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スマルテンサイト組織およびベイナイト組織を有する低炭素鋼  (Fe-2Mn-0.1C (mass%) 





を調べている。破面の３次元プロファイル解析と SEM / EBSD 法による結晶方位解析を
組み合わせた破面の結晶学的解析手法を新規に構築し、ラスマルテンサイト組織の低
温脆性破壊は BCC 金属のへき開面である {001}面に沿って生じることを明確に示して
いる。また、マイクロクラックの伝播と微視組織の関係を SEM / EBSD 法により詳細に
解析し、従来から議論されてきたブロック境界、パケット境界、旧オーステナイト粒
界といった境界・粒界の種類とは関係なく、隣接する領域の {001}へき開面の方位差が
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大きい境界・粒界が低温脆性破壊の伝播に対して有効な障害になることを見出してい
る。そして、マルテンサイト変態およびベイナイト変態の素過程である Bain 格子変形
において、同一の<001>軸を共有する Bain 変形によって生成するバリアント間の {001}
面の角度差が小さいことに着目し、同じ Bain 変形によって生成するバリアントの集合  
(Bain unit) が、低温脆性を支配する微視組織単位である可能性を提案している。  
 
 第３章では、第２章で提案した Bain unit という微視組織単位に着目し、Bain unit サ
イズと低温脆性破壊特性  (延性 -脆性遷移温度 ) の関係を調べている。まず、オーステ
ナイト化処理後のベイナイト変態温度を変化させることで、Bain unit サイズを 4.3 µm ~ 
17.9 µm と変化させたベイナイト組織を得ることに成功している。そして、-175 °C ~ 室
温までの種々の温度で微小シャルピー衝撃試験を行うことによって、Bain unit サイズ
の異なるベイナイト組織の延性 -脆性遷移温度を測定し、Bain unit の微細化に伴い延性
-脆性遷移温度が低下することを明らかにしている。さらに、Bain unit サイズ以外に低
温脆性破壊挙動に影響をおよぼすと考えられる因子  (炭化物の析出状態、転位密度、
引張特性 ) を精密に定量化し、Bain unit サイズが変化してもこれらの因子はほとんど




 第４章では、Bain unit の微細化により低温脆性破壊特性が向上した要因を、クラッ
ク進展開始抵抗およびクラック伝播抵抗の観点から検討している。異なる Bain unit サ
イズを有するベイナイト組織に対して、引張試験時の荷重 -変位曲線から J 積分値を測
定し、破面トポグラフィ解析によってクラック成長量を精密測定することによって、















 第５章は総括であり、本研究で得られた結果を要約している。  
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の角度差が小さいことに着目し、同じ Bain 変形によって生成するバリアントの集合  
(Bain unit) が低温脆性を支配する微視組織単位である可能性を提案した。さらに、
Bain unit サイズを変化させたベイナイト組織に対して、種々の温度で微小シャルピ

























要旨公開可能日： 平成 ２９ 年 ３ 月 ２３ 日以降 
